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Resumo

Diante da atual situacdo do desenvolvimento tecnolégico, o mundo comercial das
organizacdes e o mundo cientifico dedicam-se ao desenvolvimento de novas metodologias e
técnicas que déem suporte ao desenvolvimento de sistemas computacionais mais flexiveis,
portaveis e confidveis. Dentro deste contexto, este relatério aborda duas perspectivas para
andlise e design de sistemas baseadas no paradigma conceitual, a modelagem estatica-
dindmica e a UML (Unified Modeling Language), identificando suas caracteristicas,
vantagens, desvantagens e aplicabilidade. O estudo tedrico destes métodos foi acompanhado
de um estudo de caso para experimentacdo do conhecimento adquirido, constituindo na
modelagem do SAGRI - Sistema de Apoio a Produ¢do Agricola em ambos os modelos.



Abstract

Before the current situation of the technological development, the commercial world
of the organizations and the scientific world they are devoted to the development of new
methodologies and techniques that give support to the development of systems more flexible
computacionais, you carried and you trusted. Inside of this context, this report approaches 2
perspectives for analysis and design of systems based on the conceptual paradigm, the
modelling static-dynamics and UML (Unified Modeling Language), identifying your
characteristics, advantages, disadvantages and aplicabilidade. The theoretical study of these
methods was accompanied of a case study for experimentation of the acquired knowledge,
constituting in the modelling of SAGRI-System of Support the Agricultural Production in
both models.
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1 - Introducao

“Uma vez que os computadores se tornam cada vez mais complexos, os seres humanos
devem desistir de pensar como eles. Em vez disso, os computadores devem ser feitos de
forma a pensar como seres humanos” (James Martin & James Odell).

Esta idéia tem motivado e levado o mundo comercial e o mundo cientifico a
dedicarem-se no desenvolvimento de sistemas computacionais, que sejam cada vez mais
naturais ao ser humano.

Temos assistido a transformagdo ndo s6 das linguagens, como por exemplo da
linguagem Assembler para linguagens de alto nivel como C ou Pascal ou ainda para
linguagens visuais orientadas a objetos como, também, a transformacdo de toda uma
metodologia e filosofia que hd por trds destas linguagens pois, o que era baseado em

processos hoje se baseia em conceitos.

Tal mudanca de pensamento surgiu para suprir as necessidades de um mercado que
precisa cada vez mais da automacdo de suas atividades, exigida de maneira ordenada e
atendendo a requisitos basicos de qualidade, como por exemplo flexibilidade, portabilidade,
corretude, confiabilidade etc.

Para atingir aos requisitos de qualidade exigidos pelo mercado sdo necessarios
modelos com maior abrangéncia no que diz respeito ao conhecimento envolvido no sistema.
Torna-se cada vez mais evidente a existéncia de um salto ndo muito pequeno entre 0 mundo
real e os modelos computacionais, o que acarreta uma perda considerdvel de conhecimento
entre os dois modelos e, consequentemente, uma distorcio do mundo real em termos
computacionais.

Este cendrio tem motivado a busca por modelos e metodologias que garantam uma
transformacdo do conhecimento de forma mais gradativa, ou seja, sem grandes discrepancias,
que proporcionem uma retratacdo o mais fiel possivel do mundo real em um mundo artificial
(em um modelo computacional). Estes modelos podem ser considerados como um passo a
mais na evolucao dos paradigmas de representacdo do conhecimento.

1.1 - Justificativas e Objetivos

O Sagri — Sistema Inteligente de Apoio a Producdo Agricola, é um sistema que se
propde a auxiliar o agricultor na obtencdo de maior produtividade, menos perdas e custos e
um melhor aproveitamento dos recursos naturais [1][2][3][4][5]. Baseia-se em conhecimento
e comporta vdrias tecnologias em seu contexto funcional como, por exemplo, bases de
conhecimento, banco de dados, inferéncia fuzzy, redes neurais etc.

A complexidade do sistema Sagri estende-se as tecnologias envolvidas no mesmo e ao
proprio dominio do conhecimento. Sendo assim, se faz necessdrio um maior cuidado durante
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o seu desenvolvimento, ou seja, um bom gerenciamento deste processo para se obter como
resultado um sistema com um bom padrao de qualidade.

Os cuidados a serem tomados vdo desde a aquisicio do conhecimento até a
implementacdo do sistema computacional. No entanto a aquisicio € uma fase de maiores
riscos pois, todo o restante do projeto se baseard nela. E preciso, nesta fase, construir modelos
mais expressivos do conhecimento, seja a partir de livros, de documentos ou adquirido dos
especialistas, com o minimo de perda possivel, para s6 entdo especificd-lo em um formalismo
de representacdo como, por exemplo, a orientacdo a objetos, grafos, especificacdo formal etc.
Desta forma, a utilizacdo destes modelos permitird o emprego de tecnologias que se adeqiiem
ao sistema ou a parte dele e ndo vice-versa, minimizando enormemente as perdas do
conhecimento a ser implementado.

Vale esclarecer que esta ndo é uma necessidade exclusiva do Sagri mas, de todo e
qualquer sistema que tenha um minimo de complexidade, caracteristica das tarefas concretas
do dia a dia das organizagdes ou centros de pesquisa, que seja desenvolvido por uma equipe e
que se proponha a ter uma vida util relativamente longa o que, no momento, é absolutamente
desejavel.

Atualmente, a tecnologia que mais estd apta a subsidiar o desenvolvimento de sistemas
computacionais € a Orientacdo a Objetos (O. O.) pois, fornece recursos que abrangem todas as
fases de desenvolvimento, desde a andlise até a implementacdo, além de ser a técnica
compreensivel pela maquina, menos artificial ao homem. Por estes motivos, a Orientacdo a
Objetos e mais especificamente a UML (Unified Modeling Language), também serdo
abordadas neste trabalho.

Diante da crescente complexidade dos sistemas atuais, um trabalho minucioso e
efetivo de modelagem deve ser realizado. H4 a necessidade de percorrer cada etapa do
processo de transformacdo de conhecimento, do modelo concreto ao modelo computacional,
de forma a garantir o minimo de perdas, objetivando construir sistemas mais reais e de melhor
desempenho [6].

. . L . . , . . s, . A . 1
O objetivo deste relatério € descrever os métodos conceituais, o estatico-dindmico e o
orientado a objetos proposto pela UML, de forma que seja vidvel, analisi-los enquanto
ferramenta para o desenvolvimento dos sistemas computacionais atuais, inteligentes.

Esta andlise é realizada através da avaliacdo das caracteristicas de cada método,
descritas pela teoria que os embasa e de um estudo de caso do sistema SAGRI. O estudo de
caso utiliza a modelagem conceitual do sistema Sagri como base para o modelo orientado a
objetos de forma que se possa verificar o quanto € necessario um modelo intermedidrio entre
o mundo real e o modelo técnico orientado a objetos.

1.2. Organizacao do Texto
O presente texto estd dividido em 5 capitulos.

Neste primeiro capitulo apresentou-se o contexto em que estd inserido o trabalho,
descrevendo o que motivou a trabalhar sobre o tema e precisamente qual seu objetivo.

1 . L. e A . , . .
O modelo conceitual estitico-dindmico é chamado normalmente, neste trabalho, de Modelo Conceitual pois
denota o modelo puramanete conceitual, conceitual em sua esséncia.
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O Capitulo 2 apresenta o resultado do estudo tedrico sobre Modelos Conceituais como
ferramenta para o desenvolvimento de sistemas computacionais.

O Capitulo 3 apresenta o resultado do estudo da modelagem orientada a objetos
através da UML. Nos capitulos 2 e 3 sdo identificadas as caracteristicas, vantagens,

desvantagens e aplicabilidade dos dois modelos.

O Capitulo 4 descreve o estudo de caso realizado, a modelagem concebida e as
conclusdes obtidas com a experimentagao.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes obtidas sobre o estudo realizado, e aponta outros
trabalhos que podem ser desenvolvidos sobre o tema.

10
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2 — Modelagem Conceitual

2.1 - Evolucéao dos Paradigmas

E intrinseco ao ser humano o desejo, e mesmo a necessidade de resolver os problemas
que os rodeia. Buscando sempre uma solu¢cdo mais eficiente, o ser humano chegou ao nivel de
evolucdo que se encontra hoje, e encontrou na computacao a melhor forma para solucionar
muitos dos seus problemas cotidianos, sejam eles simples ou complexos.

Este avanco tecnolégico permite que hoje se busquem solu¢des computacionais para
problemas de alta complexidade até entdo ndo confidveis as mdaquinas ou nem mesmo
possiveis de serem implementados.

Além de ocorrer devido a sua eficicia como ferramenta de apoio e conseqiiente
credibilidade das pessoas, a evolucdo computacional ocorre também, e principalmente, devido
a evolucdo humana, caracterizada principalmente pela crescente elaboracdo de seus modelos
mentais. Evolucdo esta que impulsiona a evolu¢do computacional como forma de satisfazer as
necessidades surgidas ou amplificadas com a sua prépria evolugao.

Tais necessidades vao desde uma simples edicdo de texto, planilhas, panfletos, etc,
bem formatados, até o comércio eletronico ou ensino a distdncia, ou ainda diagndsticos
médicos ou realizacdo de tarefas de grande risco, enfim hd intimeras aplicagdes de grande
complexidade, hoje, efetivadas por computadores de maneira satisfatoria.

Viérios conceitos caracterizadores dos sistemas computacionais ou  ndo-
computacionais também sofreram intimeras transformag¢des como, por exemplo, o conceito de
“qualidade”. Nos sistemas computacionais deixou-se de se preocupar apenas com a realizacao
de tarefas e passou-se a tentar efetiva-las da melhor forma possivel. Esta “melhor forma” de
efetuar tarefas proporcionou uma reviravolta na concepcio de sistemas, deixou-se de ter uma
visao centralizadora do mundo e dos processos. Passou-se a valorizar mais o usudrio e como
ele enxerga o mundo, o que deseja e necessita, para que se possa construir sistemas mais
“amigdveis” e realmente uteis.

Assim qualidade de sistemas computacionais requer hoje [7]: Flexibilidade,
Portabilidade, Reusabilidade, Interoperabilidade, Corretude, Confiabilidade, Eficiéncia,
Integridade e Usabilidade. Tais caracteristicas estdo em continuo aperfeicoamento e
necessitam que o processo de engenharia dos sistemas evolua para que possam ser plenamente
satisfeitos.

A engenharia de software muito tem contribuido para constru¢do de softwares de
qualidade, propondo ciclos de vida, exigindo uma boa documenta¢do que auxilia na etapa de
manutencdo, criando procedimentos como a reengenharia, e propondo um gerenciamento do
projeto. No entanto, a grande maioria desses processos, embora cite, ndo dao énfase inclusive
a disponibilizacdo de ferramentas que suportem a andlise do ‘“‘sistema real” sobre o qual o

11
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sistema computacional vai trabalhar ou simular, focando ja mais a frente a andlise do sistema
computacional em si. Ou seja, parte do pré suposto que a andlise do sistema real ja tenha sido
realizada, e que as melhores solucdes para os problemas ja tenham sido encontradas.

Um sistema computacional pode ser considerado como sendo um modelo
implementado em computador para resolucao de algum problema do mundo real. Este modelo
computacional consiste de uma representacdo do mundo e de um mecanismo de solucdo,
ambos computacionalmente representados. Atualmente esta representacdo retrata o modelo
mental que o projetista possui do problema a ser solucionado, influenciado, assim, por suas
crengas, intencdes e preferéncias [8][9], podendo desta forma ser um modelo completo ou
incompleto, certo ou errado. E sem que se tenha feito um estudo mais elaborado do sistema
real e uma andlise mais rigorosa das caracteristicas do sistema, € feita a representacdo
computacional. Por ser um retrato do modelo mental, os modelos computacionais possuem as
mesmas caracteristicas daqueles modelos, sejam elas boas ou ruins.

Percebe-se que existe uma transformac¢io do conhecimento sobre o mundo no decorrer
do processo de constru¢@o dos sistemas computacionais. Tal transformacao, infelizmente ndao
se da apenas no mapeamento da “linguagem” de um modelo na “linguagem” de outro modelo.
Ela se d4, também, com relacdo as caracteristicas de cada modelo. Ocorre uma grande perda
de informagdes no decorrer deste processo a comegar pela linguagem humana que, por ser
ambigua e dependente de contexto, ndo permite descrever o mundo tal como ele é, passando
pelo modelo mental que também € apenas um dos inimeros modelos possiveis de serem
abstraidos do mesmo contexto, e terminando pelos modelos e linguagens computacionais que
sdo enormemente limitados no que diz respeito a sua expressividade. Estas perdas sdo
responsaveis por sistemas inadequados ou ineficientes que, muito possivelmente, nao
atenderdo aos usudrios satisfatoriamente e os resultados colhidos do mercado mostram que
geralmente acabam em estado de desuso.

H4 a necessidade de se ter modelos intermedidrios entre o mental e o computacional.
Modelos que abram espago para andlise e questionamento do problema em pauta e do préprio
modelo mental do projetista, onde se permita fazer uma retratacdo do sistema real. Desta
forma se obterd sistemas computacionais mais fi€éis ao mundo real, ou seja, mais aptos de
gerar solucdes efetivas e uteis. Seguindo esta linha de raciocinio, a Figura 1 [10] mostra a
trajetoria que o conhecimento deve seguir até ser implementado, este ciclo de vida € utilizado
como base para a Metodologia KADS” [10].

* A metodologia KADS foi desenvolvida na Universidade de Amsterdd em 1983 como resultado do projeto
ESPRIT - European Comunity Iniciative for Research into Tecnology para dar suporte ao desenvolvimento de
sistemas baseados em conhecimento.

12
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Espaco de Espaco do
andlise projeto

Epistemoldgico

Niveis de Logico

~ Conceitual
abstragao

L Implementacional
Linguistico

_ Realizagao do sistema

Figura 1: Etapas do Desenvolvimento de Sistemas Computacionais

O desenvolvimento de sistemas, como foi exposto, baseia-se num processo de
transformacdo, onde, segundo os principios da metodologia KADS, podem ser identificados
basicamente 5 niveis: Linguistico, Conceitual, Epistemolédgico, Légico e Implementacional.
Estes niveis compreendem 2 fases, a do Espaco de Andlise e a do Espaco de Projeto. A
primeira referente a aquisicado de conhecimento e formulagdo de um processo de solu¢do para
resolucdo do problema proposto e a segunda, ligada a concretizacio do modelo de
implementacdo, no caso em estudo, do modelo computacional do sistema. Como pode ser
observado, os niveis Linguistico e Conceitual, compreendidos na primeira fase, sdo a base
para se alcangar os demais niveis.

O nivel Linguistico retrata o mundo real; através dele se adquire todo o conhecimento
referente ao problema que se quer resolver, buscando conhecer todo o ambiente relacionado
ao dominio de interesse. O modelo linguistico € a forma de expressio do modelo mental, ou
seja, a visdo, o entendimento do problema concreto, entendimento de alguém: usudrio,
gerente, técnico ou especialista. Esse modelo € a fonte de material que o Analista de Sistemas
ou Engenheiro de Conhecimento possuem para compreender € mapear o problema em
questdo. Para trabalhar este modelo sdao aplicadas técnicas de aquisicdo de conhecimento
como por exemplo, entrevistas, discussao dirigida, elicitacdo construtiva, etc [5] [11].

No nivel Conceitual, tenta-se mapear todo o conhecimento adquirido, em vérios niveis
de abstracdo, partindo de um menos detalhado, no entanto mais genérico, meta, para o mais
detalhado possivel, mais especifico de dados e de situacdes. Busca-se ter “uma vista aérea” do
problema para que se possa visualizar o Modelo de Solucdo mais adequado e a partir dai, a
forma “mais adequada” de implementacdo do sistema computacional.

No nivel Epistemolégico, ocorrerd a transicao da representacdo do mundo real para a
representacdo do mundo computacional. Espera-se, neste estdgio, que o Modelo do Problema
construido, a partir dos modelos conceituais, forneca ao engenheiro todos os subsidios de que
ele necessita para apontar o Modelo de Solu¢do que melhor se adeqiie a implementacdo do
problema, conduzindo dessa forma a transformacdo, gradativa, dos modelos conceituais nos
modelos 16gicos, propiciando o minimo de perdas do conhecimento adquirido. Este € o nivel
de mais alta abstracdo, a partir dele se inicia a segunda fase do desenvolvimento dos sistemas,
o Espaco do Projeto.

13
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No nivel Légico, € realizada a representacdo dos conceitos modelados, aplicando-se os
formalismos de representacdo do conhecimento, como por exemplo, Orientacdo a Objetos,
Especificacao Formal, Grafos, Redes Semanticas, Regras de Producdo, dentre outros, o que
mais se adequar a resolu¢do do problema, de acordo com o Modelo de Solucao adotado.

No nivel Implementacional é onde ocorre, finalmente, a codificagdo do modelo de
solu¢do na linguagem de mdaquina, ou seja, de forma que o conhecimento representado ao
longo do desenvolvimento do modelo possa ser manipulado pela maquina [8], caracterizando,
assim, o modelo computacional do problema proposto. Este nivel finaliza o processo de
desenvolvimento de um sistema computacional.

Ao término de cada uma destas fases, tem-se um modelo que representa o mundo real,
porém o modelo conceitual € o modelo mais natural ao ser humano, descritivo do modelo
mental e estrutura cognitiva do mesmo, retrata, assim, o mundo da maneira mais real possivel,
sem se prender a limitacdes impostas pelos formalismos das tecnologias existentes.

Até ha bem pouco tempo, a maioria dos projetistas partiam do modelo linguistico,
faziam um breve modelo conceitual e iam direto para a fase implementacional. O avancgo
tecnolégico tem sido impulsionado e concretamente tem gerado “ferramentas”, cada vez
melhores por esse caminho de transformagdo (apresentado na Figura 1), gerando a
aproximac¢do do modelo implementacional do concreto. Atualmente com o advento da
orientacdo a objetos, das linguagens logicas, principalmente as ndo cldssicas e linguagens
funcionais, permitiu-se a construcdo mais efetiva dos modelos l6gicos, ja que estas visdes
permitem uma manipulagdo de conceitos mais semelhantes com os que se estd habituado a
tratar no mundo real, além de oferecer uma maior flexibilidade na implementacdo, se
comparado com o que se tinha h4 algum tempo (apenas as linguagens) .

No entanto, embora os modelos 16gicos tratem da representacdo computacional do
mundo e da solucdo de um certo problema, ainda ndo € o suficiente pois, para chegar a este
estdgio é necessdrio uma andlise detalhada do mundo e a construgdo de solugdes efetivas e
eficientes antes de se pensar numa representacdo computacional, ou seja, cada vez mais se faz
necessario caminhar pelo nivel conceitual e pelo nivel epistemoldgico de maneira efetiva,
para que se obtenha modelos computacionais realmente eficientes.

2.2 — Areas Correlatas

O modelo conceitual € um modelo artificial dos processos de raciocinio do ser humano
e tem suas origens na Filosofia, Psicologia e dreas correlatas com a cogni¢do. Estas dreas
influenciam a Computac¢do com seus estudos sobre inteligéncia, processo de aprendizagem e
outras ja que a informadtica vive em funcdo de satisfazer os usudrios da maneira mais ampla
possivel [12][13].

2.2.1 — Modelos Mentais

“Modelo mental é o modelo que as pessoas tém de si mesmas, dos outros, do ambiente e das
coisas com as quais interagem. As pessoas formam modelos mentais através de experiéncias,
treinamento, e instrucdo”

- Donald Norman [12]-
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“Modelo mental é uma representagdo interna de informacoes que correspondem
analogamente ao estado de coisas que estiver sendo representado, seja qual for ele. Modelos
mentais sdo andlogos estruturais do mundo”

- Marco Antonio Moreira [12]—-

“Modelos mentais sdo os mecanismos através dos quais os humanos sdo capazes de gerar
descricoes do propdosito e forma de um sistema, explicar o funcionamento de um sistema e os
seus estados observados e prever os estados futuros”

- Rouse e Morris [13] -

A partir das definicdes acima, percebe-se que um modelo mental ¢ um modelo
existente na mente de cada individuo. Ele reflete o que se pensa sobre alguma coisa em uma
certa circunstancia. Desta forma, um mesmo individuo pode construir modelos distintos para
0 mesmo objeto (coisa, pessoa ou ambiente) pois, estes serdo coerentes com O USO a que se
deseja empregar o objeto[14].

O modelo mental é completamente pessoal, baseado no conhecimento, nas crencas e
nos desejos de cada ser. Eles servem para explicar o comportamento de sistemas, fazer
previsdes, localizar falhas e atribuir causalidade aos eventos e fendmenos observados. Sao
adquiridos através de transmissao cultural ou ensino, interagdo cotidiana com outras pessoas e
com o mundo [13]. Sdo limitados pelo conhecimento, experi€éncia e pela prépria estrutura do
sistema de processamento de informacdo humano. Podem conter elementos desnecessarios,
errdneos ou contraditérios. E robusto o suficiente para permitir imprecisdes, ou falta de
informagdes.

Este tema tem sido de grande interesse para os pesquisadores de informdtica. Os
modelos mentais estdo sendo largamente estudados e aplicados, principalmente em projetos
de interface pois, neles € necessdrio conhecer o que os usudrios sabem, e de que maneira
pensam a respeito de como os sistemas funcionam, para poder se construir sistemas mais
amigaveis de fécil aprendizado e de maior facilidade para desempenhar tarefas. Um estudo
realizado sobre os Helps dos programas [15] mostrou que eles sdo muitas vezes ineficientes
principalmente por haver um distanciamento bastante considerdvel entre os modelos mentais
do usudrio e os modelos prescritos pelos projetistas para os usudrios e mais ainda, entre os
modelos mentais dos usudrios e os dos projetistas.

De uma maneira mais abrangente, os modelos mentais tém sido concretamente
enfocados na linha de pesquisa e desenvolvimento de Inteligéncia Artificial Distribuida,
dando base ao surgimento do novo paradigma de desenvolvimento de sistemas
computacionais, o paradigma baseado em Agentes.

Assim, o ser humano continua evoluindo e ndo almeja fazer com que toda a
humanidade aprenda a pensar (construir modelos mentais) tecnicamente, como os projetistas
pensam, mas sim o contrdrio (embora isto ocorra em ambos os sentidos). Deseja-se
desenvolver a tecnologia de tal maneira que os projetistas do futuro ndo precisem possuir
“modelos mentais técnicos”.
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2.2.2 — Teoria de David Ausubel

David Ausubel propde uma explicacao tedrica do processo de aprendizagem, segundo
um ponto de vista cognitivista [16]. Como conseqiiéncia desenvolveu uma ferramenta para
facilitar e tornar o mecanismo da aprendizagem efetivo para os aprendizes”.

Segundo Ausubel, a aprendizagem € um processo de armazenamento de informagdes.
Incorporag@o a uma estrutura no cérebro do individuo de modo que esta possa ser manipulada
e utilizada no futuro. Neste contexto, a habilidade de organizacdo das informagdes deve ser
desenvolvida.

Para Ausubel, aprendizagem significa organizacdo e integracdo do material na
estrutura cognitiva. Ele considera que o fator mais importante a influenciar a aprendizagem ¢é
aquilo que o aprendiz j4 sabe.

A estrutura cognitiva é formada por conceitos, idéias e proposi¢des, também chamadas

por Ausubel de subsuncgores, que servem de ancoradouro a novas informacdes, permitindo
que o aprendiz atribua-lhes siginificado.

A medida que a aprendizagem comeca a se tornar significativa, esses subsuncores vao
se tornando cada vez mais elaborados e mais capazes de servir de ancoradouro a novas

informagdes.

O processo de subsuncao também chamado por Ausubel de principio da assimilagdo é
descrito da seguinte maneira (Figura 2 [16]):

Produto intera-

Nova informa-
céo, potencial-
mente signifi-
cativa

Relacionada e
assimilada por

Conceito sub-
suncor existen-
te na estrutura
cognitiva

A

cional (subsun-
cor modifica-
do)

Alal

Figura 2: Processo de subsun¢do

A nova informagdo a e o conceito subsuncor A sdo modificados pela interacdo entre
eles, resultando em A’a’. Mais tarde este novo conceito se tornara ndo dissocidvel,
constituindo um subsungor mais bem elaborado.

H4, assim, uma expansdo e reducdo da estrutura cognitiva no decorrer da
aprendizagem cujo resultado € a retencdo de idéias, conceitos e proposi¢cdes mais gerais e
estaveis (meta conhecimento), de onde pode-se inferir conceitos especificos.

Como ferramenta facilitadora da aprendizagem significativa em sala de aula, Ausubel
propde o que se chama de Mapas Conceituais, que sdo representagdes graficas semelhantes a
diagramas que descrevem a estrutura de uma certa disciplina de forma ordenada e seqiiencial

3 ., . . ~ . )
O termo aprendiz € usado aqui no sentido geral de o “ser que aprende” e ndo no sentido especifico de “aquele
que aprende arte ou oficio”.
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[16]. Desta maneira, o professor auxilia o aluno a assimilar a estrutura das disciplinas e a
reorganizar sua propria estrutura cognitiva.

“Um mapa conceitual é um dispositivo que usa a teoria de Ausubel para permitir a
construgdo de material para aprendizes que possuem diferentes conhecimentos anteriores”
- Apuena Gomes [10] -

Estes diagramas sdo construidos seguindo a hierarquia dos conceitos. Geralmente os
conceitos mais gerais aparecem no topo do mapa, e seguem uma ordem descendente até os
conceitos mais especificos na base do mapa.

Conceitos superordenados; muito
gerais e inclusivos.

Conceitos subordinados;
intermediarios

Conceitos especificos,
pouco inclusivos, exemplos | | | | | | | |

Figura 3: Modelo simplificado de um mapa conceitual

Um modelo simplificado de um mapa conceitual é apresentado na Figura 3 [16] . Ha
vdarias maneiras de se conduzir a explicacdo de disciplinas utilizando mapas conceituais, duas
delas sdo a visdo de Ausubel e a visdo de Novak:

Segundo a visdo Ausubeliana [16] o desenvolvimento de conceitos procede-se melhor
quando os elementos mais gerais sdo introduzidos primeiro e € progressivamente
diferenciado, em termos de detalhes e especificidade.

A visdo de Novak [16] defende que € necessdrio ‘“‘subir” e ‘“descer” na estrutura
conceitual a medida que a nova informacao € apresentada.

Como foi visto, um mapa conceitual pode ser construido de diversas maneiras, ou seja,
ndo h4 um tnico mapa para determinada disciplina, e sim quantos forem desejdveis. E, além
disso, um mesmo mapa conceitual pode ser manipulado de maneiras diferentes, pela visdao de
Ausubel ou pela visdo de Novak.

Dado o que foi exposto, pode-se considerar que um mapa conceitual ¢ um modelo
conceitual, que embora construido sob a influéncia dos modelos mentais do construtor,
permite que se faca uma andlise da disciplina e de seus prdprios modelos mentais,
possibilitando a eliminagdo de inconsisténcias, erros e dividas e uma aprendizagem e
posterior aplicagao do modelo (tanto o conceitual quanto o mental).

A teoria de Ausubel com seus mapas conceituais, despertaram o interesse dos
profissionais de informatica. Esta abordagem é capaz de oferecer aos analistas de sistemas,
recursos que auxiliam desde a aquisicdo até a representacdo de conhecimento, justamente
auxiliando a galgar a “subida conceitual”, permitindo analisar melhor o contexto enfocado
pelo sistema a ser implementado, sendo ferramenta efetiva no desenvolvimento de sistemas
com capacidade de aprendizado.
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2.3 — Conceitos e Caracteristicas do Modelo Conceitual

“Modelo conceitual é um modelo de uma drea de uma organizacdo, o qual ndo envolve
detalhes de implementacdo e descreve tanto propriedades estdticas quanto propriedades
dindmicas do sistema modelado.”

- Douglas José P. Azevedo [17] -

“Modelos conceituais sdo projetados como instrumentos para compreensao ou para o0 ensino
de sistemas fisicos”
- Donald Norman [12] -

O modelo conceitual se propde a representar o mundo real de forma sistematizada.
Este tipo de representacdo ndo comporta nenhuma tecnologia, ele € completamente informal e
intuitivo para o ser humano, tendo o objetivo de modelar o conhecimento tal como ele é. A
importancia de se construir um modelo como este estd, entre outros aspectos, na necessidade
de se organizar as idéias antes de implementar qualquer sistema. E necessdrio analisar,
inicialmente, todo o dominio de interesse, as varidveis em questdo, as possiveis solugcdes para
o problema e, é claro, documentar todas estas etapas, para que ndo se perca de vista, em
momento algum, o objetivo principal do sistema.

Com o modelo conceitual tenta-se diminuir as diferencas existentes entre o modelo
mental e os modelos de representacdo computacional do conhecimento, permitindo que este
navegue por todas as fases do ciclo de vida (figura 1), transformando-se de forma mais
gradativa, com pequena ou nenhuma perda de uma fase para outra.

Os modelos conceituais, com a proposta de retratar o mundo real com fidelidade,
capacita os desenvolvedores de sistemas a construir sistemas mais eficientes, dinamicos,
flexiveis e confidveis, além de poder ajuda-los no processo de aquisicio do conhecimento.
Nesta fase o Modelo Conceitual deve ser construido pelos projetistas sob a orientacdo dos
usudrios detentores do conhecimento, assim, estes poderdo validar as informagdes modeladas.

Por forcar uma organizagdo, avaliagdo e validagdo das idéias, o Modelo Conceitual
auxilia na elaboracdo de raciocinios, proporcionando aprendizagem sobre o sistema. Quanto
maior a aprendizagem melhor serd a manipulacio do conhecimento adquirido. Isto
possibilitard a eliminacdo de inconsisténcias, erros e falhas. Possibilitard, também, fazer
previsdes, servindo como ferramenta para estudos antecipatérios de comportamentos e
situacdes, podendo ser detectados problemas antes mesmo de sua implementacdo. Isto fard
com que se busque modelos de representacdo mais adequados a tratarem certo tipo de
problema.

A aquisi¢do de conhecimento tem no Modelo Conceitual um forte aliado pois, este
além de capacitar o analista a descrever o conhecimento com o minimo de perdas. Funciona,
também, como meio de comunicacao, tanto entre projetistas e analistas, quanto entre analistas
e usudrios, ja que sua linguagem deve ser simples. Assim se atende tanto as necessidades dos
desenvolvedores, quanto se oferece uma maior confiabilidade aos usudrios pois, estes
perceberdo que o conhecimento transferido estd sendo entendido de forma adequada, e que o
sistema deverad refletir suas expectativas.

As principais caracteristicas do Modelo Conceitual sdo:
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Simplicidade de compreensao pelo usudrio do sistema e pelos projetistas;

Indicacao clara dos objetivos ou propdsitos;

Facilidade de controle, manipulagdo e comunicacio dos resultados;

Completude, no nivel de abrangéncia necessdria;

Adaptativo, com procedimentos faceis de modificacdo e atualizagdo;

Evoluciondrio, podendo iniciar-se simples tornando-se mais complexo em funcdo da
utilizagao.

NN NN

Assim como os modelos mentais e mapas conceituais um Modelo Conceitual também
¢ apenas uma das possiveis representacdes de um sistema especifico.

2.4 — Construindo um Modelo Conceitual

A construgdo do Modelo Conceitual é um processo de andlise e aquisicdo de
conhecimento [18]. Ela € projetada a partir do mundo real enfocado por um determinado
problema. Porém, vale lembrar que embora o modelo conceitual tente retratar o mundo real
com fidelidade, ele estd subordinado ao contexto a que se estd trabalhando.

O Modelo Conceitual é construido conforme os objetivos e necessidades da andlise. A
construcdo do modelo proporciona uma maneira sistemadtica, explicita e eficiente dos analistas
orientarem seus julgamentos e decisdes. Serve como um meio conveniente de comunicagdo e
auxilio ao raciocinio.

Existe um tipo de modelo l6gico mais apropriado para cada sistema. O Modelo
Conceitual auxilia na escolha deste modelo ji que oferece ao seu criador uma visdo
abrangente e profunda do conhecimento inerente ao caso em questdo. Como exemplo, no caso
do SAGRI percebeu-se uma grande quantidade de conceitos imprecisos relacionados a drea
agricola fazendo com que fosse adotada a l6gica fuzzy para o tratamento destes conceitos [3].

No entanto, ndo deve haver dependéncia alguma entre o mapeamento e o formalismo
de representacdo adotado, podendo, nesse caso, ser uma representacdo baseada tanto em
l6gica, como em scripts, frames, redes semanticas ou regras de producdo. Isto fornece uma
grande portabilidade a modelagem, sendo exatamente esta uma de suas principais
caracteristicas pois, o que se pretende € mapear o conhecimento sem perder o senso indutivo
utilizado pela mente humana.

N3ao h4 ainda uma metodologia bem definida para a constru¢do do Modelo Conceitual,
no entanto algumas etapas foram identificadas como sendo de importancia primordial para o
processo de modelagem, sdo elas:

v' Definir os objetivos. E necessédrio que o desenvolvedor tenha em mente os objetivos do
projeto. Isto , embora pareca l6gico, € uma questdo que muitas vezes € esquecida ou nao
trabalhada de maneira apropriada, fazendo com que muitas vezes, se desperdice tempo,
com pormenores dispensdveis ao sistema, detalhando demais, chegando a niveis de
abstracdo que ndo seriam necessdrios, por exemplo.

v Delimitar o escopo. Um modelo ndo se destina a representar o universo, mas sim a mapear
uma parte dele a luz de um objetivo definido.
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v/ Adquirir o conhecimento necessdrio. Os analistas aplicardo técnicas de aquisi¢do de
conhecimento e utilizardo o préprio modelo como fonte de dividas e de esclarecimentos.

v’ Identificar as possiveis solu¢cdes para o problema. Com o decorrer da construcdo do
modelo, solu¢des mais elaboradas vao se tornando visiveis ao projetista.

v’ Abstrair e detalhar cada vez mais. A constru¢do de um Modelo Conceitual deve iniciar-se
simples, evoluindo para uma maior elaboragdo, com niveis de complexidade adaptados
aos objetivos propostos.

2.5 — Grandes Grupos de Conhecimento Modelados pelo Modelo Conceitual

Para o desenvolvimento de sistemas computacionais, 0 Modelo Conceitual deve ser
capaz de exprimir diversos niveis de detalhamento do conhecimento, agrupados em dois
grandes grupos de tipos de conhecimento: o conhecimento estdtico, conceitos-objetos
envolvidos e o dindmico, ou seja, dos conceitos-processos envolvidos. Assim os Modelos
Conceituais disponibilizam aos usudrios e desenvolvedores, o conhecimento necessario sobre
as relagdes entre conceitos e processos a serem executados para serem atingidos os objetivos
do sistema em concep¢do. A Figura 4 [18] mostra a modelagem englobando estes dois
modelos.

Dominio do
Problema

.| Modelagem Conceitual
do dominio do
Problema

Modelagem Conceitual
.. » do dominio da Solugdo
do Problema

Solugdo do T
Problema

4

Modelo Conceitual

Figura 4: Modelagem conceitual: escopo e processo de solucao

O modelo estatico, também denominado de descritivo, descreve todo o conhecimento
inerente ao sistema. Retrata “o que” o sistema deve fazer, apresentando todos os conceitos e
relacionamentos entre conceitos envolvidos no escopo do problema a ser solucionado. Ele
deve mostrar o ambiente envolvido tal como ele é, organizadamente, de forma a proporcionar
um estudo de abrangéncia total sobre o0 mesmo.

O modelo dindmico, também denominado de prescritivo, descreve uma soluciao para o
problema proposto. Retrata “como” o sistema deve trabalhar para atingir seus objetivos.
Permite-se analisar qual a solucdo mais adequada para um certo problema, utilizando o
modelo estético paralelamente definido.

Ambos os modelos representam o mundo através de conceitos e relacionamentos. Os

relacionamentos indicam a hierarquia existente entre os conceitos e/ou a influéncia que os
conceitos exercem entre si.
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As pessoas geralmente fazem confusao na distingdo dos dois modelos, ja que sdo dois
modelos descritivos. Entretanto, deve ficar claro que um descreve o processo de solucdo e o
outro descreve as caracteristicas do sistema real. A maior fonte de confusdo é que precisamos
descrever conceito-processos, que sdo, por definicdo, intrinsecamente dindmicos,
distinguindo-se do processo de solu¢ido do problema.

Sendo assim, torna-se possivel construir varios modelos dindmicos utilizando o
mesmo modelo estético, tanto para solucionar problemas diferentes como para solucionar o
mesmo problema de maneiras diferentes.

No estudo de caso do Sagri, por exemplo, poderia se obter uma prescricao do solo a
partir das limitacdes do solo ou a partir do valor agrondomico que ele possui. Para ambos os
processos de solugdo, teria-se como base o mesmo modelo estético. (ver Capitulo 4)

Existem, ainda, duas maneiras de conduzir a modelagem. Uma linha acredita que se
deve iniciar o processo de modelagem pelo modelo estitico do problema, ainda que de
maneira simplificada, j4 que os conceitos estio no mundo mesmo antes que o homem lhes
atribua uma funcao.

Segundo uma outra visdo deve-se partir do modelo dindmico, ja que ndo h4 interesse
em se representar o mundo real sem pensar em se resolver algum problema.

Em ambos os casos, apds a iniciagdo deve-se proceder construindo o modelo estético e
o dindmico paralelamente, de maneira que os conceitos identificados no estdtico sejam
utilizados no dindmico e os conceitos identificados no dindmico sejam posteriormente, se
necessario, acrescentados ao modelo estatico.

Dependendo da complexidade do sistema, aconselha-se que sejam construidos
modelos isolados para conceitos de grande abrangéncia, e para que a visibilidade do modelo
ndo seja dificultada, uma vez que outra caracteristica fundamental do Modelo Conceitual é
sua representacao grafica para facilitar o entendimento do processo.

2.6 — Notacao

Conceitos: os conceitos sao representados por elipses contendo em seu interior o nome
do conceito.

Relacionamentos: os relacionamentos sdo representados por linhas direcionadas e
rotuladas entre os conceitos. O rétulo pode indicar hierarquia ou influéncia entre os conceitos.

Atributos: também sdo conceitos, porém ndo precisam ser expandidos pois, sdo

conceitos de complexidade minima no escopo em questdo. Sdo representados por nomes
ligados aos conceitos através de relacionamentos sem rétulos.
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Figura 5: Exemplo, onde os conceitos amarelos sdo conceitos que serdo expandidos e azul o conceito
que esta em foco, o relacionamento T indica tem.

Essa € a notacdo geral de um Modelo Conceitual. Porém, pode-se criar outros
elementos ou modificar os aqui declarados. Sempre com o intuito de proporcionar maior
clareza para os usudrios de sistemas ou projetistas. E de suma importancia que todas as
convencdes adotadas sejam especificadas junto a modelagem.

2.7 — Aplicabilidade

Por ndo se tratar de um modelo 16gico, que se detém a representar aspectos de projeto,
mas sim um modelo para andlise de um certo sistema, o Modelo Conceitual pode ser
empregado no desenvolvimento de qualquer tipo de sistema, seja ele computacional ou ndo. O
uso destes modelos se tornam mais e mais indispensdveis a medida que a complexidade do
sistema a ser desenvolvido cresce. Projetistas de sistemas de banco de dados, sistemas para
gestdo, sistemas inteligentes, aplicagcdes para WWW, sistemas de aprendizado, sistemas de
informacao distribuida e outros, encontram-se preocupados e interessados nesta mudanga de
concepcdo da andlise de sistemas.

José Palazzo [19], ao citar indmeras aplicacdes complexas, principalmente
relacionadas ao desenvolvimento de aplicacdes comerciais na internet, comenta:

“Todas estas aplicagoes requerem suporte de funcionalidades avancadas e, principalmente,
modelos abstratos, metodologias e ferramentas que permitam sua modelagem e projeto”.
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3 — Modelagem Orientada a Objetos Através da UML
3.1 — O Modelo Orientado a Objetos

“A orientacdo a objetos serd a mais importante
tecnologia de software emergente da década de 1990.”
Bill Gates, Presidente da Microsoft Corporation. [20]

A orientacdo a objetos surgiu com a linguagem Simula em 1967 e s6 nos anos 80
tornou-se tema central de discussdo em programacdo. Para suprir a necessidade de
desenvolver sistemas mais rapidamente a um custo mais baixo, e que embora sejam cada vez
mais complexos, precisam ser também mais confidveis e flexiveis. A Orientacdo a Objetos
deixou de ser apenas um método de implementacdo, para abranger também o design e a
andlise.

A tecnologia de objetos promoveu uma mudanga na maneira de pensar. A andlise O.
O. lembra a maneira pela qual os seres humanos naturalmente categorizam e compreendem o
mundo (através de conceitos), ou seja, € uma maneira mais natural ao ser humano e mais
proxima da realidade. Isto possibilita a construcdo de sistemas computacionais mais reais e de
melhor qualidade. Assim sendo, Rumbaugh define O. O. como “uma nova maneira de pensar
os problemas utilizando modelos organizados a partir de conceitos do mundo real. O
componente fundamental € o objeto que combina estrutura e comportamento em uma tnica
entidade.” [21]

Enquanto o enfoque do modelo estruturado baseia-se na compreensdo do sistema
como um conjunto de programas que por sua vez executam processos sobre dados. O enfoque
de modelagem por objetos vé& o mundo como um conjunto de objetos que interagem entre si.
Cada objeto possui atributos ou propriedades que o caracterizam (dados) e operagdes que
representam os processos associados ao objeto no mundo real [21][24].

Enfoque baseado em sistemas versus
enfoque baseado em objeto

Programa »  Classe
Processos ™ ly Atributos
\ =
//><
Dados - A _
Operagdes
Foco em Sistema Foco em Objeto

Figura 6: Mudanca do enfoque baseado em processos para o baseado em objetos
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Esta abordagem significou um grande avanco para o desenvolvimento de sistemas
computacionais. Trouxe inimeros beneficios (ver Tabela 1 [20]) para a industria de software

e simultaneamente para o usudrio final.

Reusabilidade

Confiabilidade

Integridade

Programacdo e Manutencdo mais
fdcil

Melhor comunicacdo entre
profissionais de informdtica e pessoas
de negocio

Independéncia do projeto

Interoperabilidade

Classes sdo projetadas para que possam ser reusadas em
muitos sistemas, portanto sdo construidas de forma que
possam ser customizadas.

Um software construido a partir de classes estdveis
provavelmente terd um nimero menor de falhas.

Apenas operacdes especificas podem acessar certas
estruturas de dados.

Devido a modularizag¢do os programas sao construidos em
pequenos mobdulos, relativamente simples e bem
comportados.

Devido a maneira mais natural de ver e tratar o mundo, o
modelo O. O. € entendido mais facilmente pelas pessoas
de negdbcio.

As classes sdo projetadas para serem independentes de
plataformas, hardware e ambientes de software.

Softwares de fornecedores diferentes podem funcionar
juntos e se apresentarem como uma Unica unidade ao

usuario.

Tabela 1:Resumo dos beneficios da tecnologia O. O.

Assim sendo a Orientacdo a Objetos € de fato a tecnologia para desenvolvimento de
sistemas que os usudrios (finais ou projetistas) mais almejam em utilizar, o que desencadeou
ainda mais o investimento em métodos e metodologias que auxiliem no desenvolvimento de
sistemas computacionais baseados nesse paradigma, em todas as fases da engenharia de
software. Métodos como o de Booch, OMT, e OOSE entre outros foram criados e ganharam
ainda mais for¢a com a unificagdo — denominada UML.

3.2 — UML (Unified Modeling Language)

A UML surgiu no ano de 1995 com a unido dos métodos Booch, OMT e OOSE
(Object-Oriented Software Engineering) desenvolvidos respectivamente por Grady Booch,
James Rumbaugh e Ivar Jacobson. Com o intuito de prover um método unificado para
modelagem de qualquer tipo de sistema computacional.

Além de unir os seus métodos os autores da UML tiveram a preocupagdo de selecionar
e integrar as melhores préticas do mercado, incorporando idéias de varios autores, dentre eles,
Peter Coad, Stephen Mellor, Jim Odell, Sally Shlaer, Ed Yourdon, entre outros. A UML
recebeu influéncia das técnicas de Modelagem de Dados (diagramas de entidade e
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relacionamento), Modelagem de Negoécios (work flow), Modelagem de Objetos e
Componentes além de conter novos conceitos que ndo sdo encontrados em outros métodos
orientados a objetos [21].

Esta unificacdo tem entusiasmado toda a comunidade de desenvolvedores por, entre
tantos motivos, facilitar a comunicag@o entre os diversos projetistas de um mesmo sistema, ja
que fornece aos usudrios uma linguagem de modelagem visual expressiva (gréfica) e notagao
padronizada.

Porém nao se trata de uma metodologia pois, a UML ndo prescreve explicitamente um
procedimento para sua utiliza¢do, podendo, assim, ser utilizada da maneira que se adequar
melhor ao gosto do projetista e/ou ao tipo de sistema a ser modelado.

A UML descreve as caracteristicas dos sistemas através de diagramas O. O. e se
propde a dar suporte as diferentes fases do desenvolvimento de um sistema, desde a andlise
dos requisitos até a finalizacdo com a fase de testes.

3.3 — Diagramas da UML

A UML € composta por 9 diagramas: de casos de uso, de classes, de objetos, de
seqiiéncia, de colaboracdo, de estados, de atividades, de componentes e de execugdo.
Combinados fornecem uma visdo completa do sistema modelado. Os diagramas de classes e
de objetos descrevem a estrutura estdtica do sistema; o comportamento dindmico ¢é
representado pelos diagramas de estado, seqiiéncia, colaboracdo, e atividade; e o
comportamento funcional é suportado pelos diagramas de componentes e execucdo [23].

Tais diagramas utilizam indmeros conceitos comuns a O. O. chamados modelos de
elementos, como por exemplo classes, estados, relacionamentos, e provéem também o uso de
mecanismos gerais que funcionam como comentdrios, informacdes adicionais, além de
mecanismos de extensdo para adaptar ou estender a UML para um usudrio especifico.

Estes elementos ndo sao descritos neste relatério , ja que a notagao utilizada pela UML
nos diagramas ndo é o foco deste trabalho, mas podem ser encontrados em detalhes em
[21][23][25][26][27][28][29][30] e no Apéndice A.

3.3.1 — Diagrama de Casos de Uso

Este diagrama € utilizado para capturar a funcionalidade do sistema. Ele € descrito em
termos de Atores que s@o as entidades externas, de casos de uso que representam cada uma
das funcionalidades do sistema e, relacionamentos entre os casos de uso € os atores.

E recomendado que o diagrama de casos de uso esteja acompanhado de uma

especificacdo contendo informagdes sobre cada relacionamento, incluindo nome do caso de
uso, quem inicia a a¢do e sua descri¢ao.
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para Corregao do Solo

Figura 7: Diagrama de Caso de Uso

3.3.2 — Diagrama de Classes

O diagrama de classes descreve o conhecimento envolvido no problema,
demonstrando a estrutura estdtica do sistema. Este diagrama apresenta as varias classes com
seus conteddos (atributos e operacdes) e relacionamentos entre elas.

Terra
Caracterizacao Limitacdo da Tipo de
das terra = terra ~ utilizacao
|
|

indica

Caracterizacao

Nivel de manejo Clima
do solo

Figura 8: Diagrama de Classes
3.3.3 — Diagrama de Objetos

O diagrama de objetos representa uma instanciacdo do diagrama de classes. Este
diagrama ndo € de importancia fundamental, ele serve basicamente para exemplificar os
diagramas de classes.
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3.3.4 — Diagrama de Interacao

Este diagrama descreve a interacdo dindmica entre os varios objetos de um sistema.
Ele serve principalmente para captar a seqiiéncia de mensagens enviadas entre os objetos. E
geralmente utilizado para mostrar o funcionamento de casos de uso em termos de suas

interacdes entre classes. Sao compostos pelos diagramas de seqii€éncia e de colaboracao.
3.3.4.1 — Diagrama de Seqiiéncia

Este diagrama mostra intera¢des de objetos organizados em uma seqiiéncia de tempo e
de mensagens trocadas. Cada objeto possui uma linha de vida e a seqiiéncia de intera¢des sao
representadas através de setas entre os objetos que se relacionam.
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ativa
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. fornece
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Figura 9: Diagrama de Sequéncia

3.3.4.2 — Diagrama de Colaboracdo

O diagrama de colaboracdo mostra o contexto completo de uma interacdo, ou seja,
além da troca de mensagens mostra também os relacionamentos entre objetos. Este diagrama
¢ projetado como um diagrama de objetos que sdo apresentados juntamente com seus
relacionamentos.
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Figura 10: Diagrama de Colaboracido
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3.3.5 — Diagrama de Estados

Este diagrama serve como um complemento para a descricao das classes. Ele relaciona
os possiveis estados que os objetos das classes podem ter e quais eventos podem causar a
mudanca de estado [23]. Como captura todos os possiveis estados de um sistema, este
diagrama deve ser construido para cada classe individualmente, para que um grande nimero
de estados nao dificulte o estudo e entendimento do sistema.

Inferindo niveis
de adubagao
Dados
recebidos

Niveis de adubagao
dados Recebendo inferido
req dados

ornecendo
niveis de
adubacao

Requisitando

Andlise quimica

Requisitando
Tipo de cultivo

Figura 11: Diagrama de Estados

3.3.6 — Diagrama de Atividades

-

E um caso especial de diagrama de estado, onde os estados denotam acdes e as
transicdes sao ativadas pela conclusido de acdes nos estados precedentes [21]. Este diagrama
pode capturar basicamente o funcionamento interno de um objeto, ou seja, uma dindmica
intrinseca; as a¢des que serdo realizadas quando uma operagdo € executada; como um grupo
de acdes relacionadas podem ser executadas e como elas vao afetar os objetos em torno delas;
ajudam na compreensao do fluxo de trabalho entre casos de uso.

Receber dados

Requisitar

andlise quimica

Requisitar
textura

Requisitar andlise
da corregéo do
solo

[ok] [n&o]

Inferir niveis de
adubagao

Fornecer
corregao do
solo

Fornecer
resposta
negativa

Requisitar tipo
de cultivo

O

Figura 12: Diagrama de Atividades

3.3.7 — Diagrama de Implementacao

llustra a arquitetura fisica em termos de hardware e software que cercam a
implementagdo do sistema. Consiste na descrigdo dos componentes € médulos (nds) incluindo
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dependéncias e associacdes entre eles. Os diagramas de Implementacdo podem ser de
Componentes e de Execugao.

3.3.7.1 — Diagrama de Componentes

Descreve os componentes de software e suas dependéncias. Eles sdo basicamente os
arquivos implementados no ambiente de desenvolvimento.

Sagri.exe - Beo de
onexe ()~ dados.mdb

Figura 13: Diagrama de Componente

3.3.7.2 — Diagrama de Execucdo

O diagrama de execugdo ou de implantacdo descreve a arquitetura fisica do hardware e
do software no sistema. E composto por ndés que sdo os objetos fisicos como ‘“mdquina

2 &6

servidora”, “impressora” etc, componentes e conexdes entre nds e componentes.

Servidor

PC Impressora

Figura 14: Diagrama de Execucio

3.4 - Utilizacao da UML

“A UML ¢é uma linguagem de modelagem ndo é uma metodologia.”
- José Davi Furlan, 1998 — [21]

A UML especifica uma linguagem para modelagem mas ndo descreve explicitamente
um procedimento de utilizagdo indicando uma ordem de atividades que devem ser realizadas
para se alcancar o objetivo final que € o de desenvolvimento de sistemas. Hd portanto a
necessidade de se adotar um processo para a utilizacdo da UML.

3.4.1 — Fases do Desenvolvimento de um Sistema Computacional

Um dos processos tradicionais de desenvolvimento O. O. é dividido nas 5 fases:
andlise de requisitos, andlise, projeto, implementacdo e testes, as quais deve-se aplicar um
ciclo de vida em espiral de forma que se tenha sempre um modelo mais completo do sistema a
cada volta na espiral, permitindo que se aplique a abordagem de prototipacdo em qualquer
etapa da evolugdo do sistema [7].
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3.4.1.1 — Anadlise de Requisitos

O objetivo desta fase é descrever o que o sistema deve fazer. Quais as intengdes e
necessidades dos usudrios, ou seja, a andlise de requisitos apresentard toda a funcionalidade
que o sistema devera possuir, sem se preocupar em como ela serd implementada.

3.4.1.2 — Analise

A meta da Andlise € prover uma compreensao do sistema descrevendo o conhecimento
do dominio e facilitar a comunicagao entre os técnicos e usudrios, nao detendo-se a solucdes
técnicas ou detalhes de c6digo ou programas.

3.4.1.3 — Projeto

A fase de Projeto expande os modelos obtidos da Andlise em solugdes técnicas,
descreve a visdo interna e o funcionamento das requisi¢des do usudrio. O Design ou Projeto
resulta no detalhamento das especificagdes para a fase de Implementacdo do sistema [23].

3.4.1.4 — Implementacdo

Na Implementacdo os modelos obtidos das outras fases sdo transformados em cédigo.
A tarefa de codificacdo serd facilitada se o Projeto tiver sido elaborado corretamente e com
detalhes suficientes. Nesta fase verifica-se ainda a necessidade da criacdo ou modificacdo de
operagdes que resulta em alteracdo dos modelos do Projeto.

3.4.1.5 — Testes
Nesta fase avalia-se o sistema através de diferentes testes em busca de erros.
Primeiramente testando cada um dos requisitos individualmente e depois testando o sistema

como um todo.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as fases de desenvolvimento com os respectivos
diagramas adequados a cada fase.

Fases Diagramas Utilizados

Andlise de Requisitos De Casos de uso

Andlise De Casos de uso, de Classes, de Sequéncia, de Estado

Projeto De Classes, de Colaboragao, de Atividades, de Componentes e de
Execucao

Implementacao Alteracdo dos diagramas construidos anteriormente.

Testes Alteracdo dos diagramas construidos anteriormente.

Tabela 2: Processo Tradicional de desenvolvimento O. O. e diagramas UML adequados a cada fase
A UML proporcionou vérios beneficios a comunidade de desenvolvedores, ja que

padronizou uma linguagem gréfica para ser utilizada pelos projetistas, e induziu a criacdo de
ferramentas CASE baseadas nesta linguagem, além de fornecer os beneficios oferecidos pela
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Orientacdo a Objetos, como por exemplo, melhor comunica¢do entre profissionais de
informadtica e pessoas de negdcio. Oferece ainda, liberdade para ser utilizada da maneira que
mais se adequar ao desenvolvimento do sistema. Porém esta mesma liberdade pode fazer com
que se utilize uma metodologia inadequada e assim levar a constru¢do de um modelo que ndo
abranja todas as visdes necessdrias para o desenvolvimento do sistema, ndo permitindo que o
projetista parta direto da modelagem para a implementagcdo ou mesmo que O projetista
consuma muito tempo desenhando diagramas muito detalhados, que ndo seriam necessarios.

A UML ¢é uma técnica de ampla aplicabilidade, ¢ adequada a descricao de qualquer
sistema computacional, com base no paradigma Orientado a Objetos, desde que seja adotada
uma metodologia adequada ao desenvolvimento do sistema, e principalmente que ja se tenha
realizado uma bom levantamento do conhecimento intrinseco ao sistema e se conheca bem a
solu¢do para o problema proposto.
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4 — Modelagem do Sistema

4.1 - O Sistema SAGRI

O sistema SAGRI - Sistema Inteligente de Apoio a Producdo Agricola - € um sistema
que se destina a auxiliar agricultores em suas tarefas no campo, como por exemplo no plantio,
corre¢ao de solos, adubagdo etc, de forma a maximizar a produtividade e o lucro. Trata-se de
um sistema amplo de muita complexidade, que envolve uma grande quantidade de tecnologias
como por exemplo, banco de dados, base de conhecimento, SIG, redes neurais, l6gica fuzzy
etc, para que seja efetivamente concebido e implementado.

SAGRI

Sistemas Integrados

OIIECITIENT) Redes
Neurais
Inferéncia

/ Fuzzy

Moédulo de Aquisicao
Automatica de Conhecimento

Rotinas de
Otimizacao

Bancos
de!
Dados

Informagao

Figura 15: Estrutura conceitual do Sagri

O SAGRI ¢ caracterizado principalmente por suas Bases de Conhecimento. Estas
Bases detém todo o conhecimento relacionado a agricultura, obtido da representacdao do
conhecimento feita na fase de Aquisi¢ao vinda a partir de especialistas, livros, informativos e
outras fontes.

Esta é a parte mais complexa do desenvolvimento do sistema, ja que as informacgdes
sobre agricultura s@o na maioria das vezes incertas, incompletas ou mesmo contraditdrias,
exigindo dos analistas de sistemas um maior cuidado, € uma melhor andlise do sistema, desde
a aquisicdo até a propria implementacao.

A aquisicdo € uma das fases mais importantes para o projeto: Primeiro, por representar
a base de todo o sistema, € nela que se obtém todo o conhecimento, informacdes e dados para
o sistema. E necessario, portanto, haver cuidados como: conduzir entrevistas ou estudos de
forma que se adquira uma grande quantidade de informacdes, organizadamente pois, ndao
basta deixar o entrevistado a vontade para transmitir as informagdes, é necessario também que
este comunique-as de maneira ‘“‘significativa” para o entrevistador; documentar exatamente o
que o especialista informou, sem dar margem a ambigiiidades; E segundo, por fazer uma “pré-
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codificacdo” do conhecimento adquirido em uma linguagem simples, entendivel por todos os
participantes do projeto, incluindo nesta codificagdo as informagdes necessdrias ao sistema,
eliminando discussdes ou outros fatores irrelevantes para o sistema, que ocorreram durante a
aquisicao.

H4 portanto, uma grande preocupacdo em se fazer uma representacdo deste
conhecimento de maneira clara e precisa, sem que se perca uma unica parcela das
informacdes, para que mais tarde o sistema ou mesmo o projeto ndo sofra danos como
incredibilidade dos usudrios ou grandes modificagdes por parte dos projetistas.

Outra grande dificuldade encontradas nesta fase foram: a de compreender as diferentes
linguagens que os especialistas utilizam (hd uma linguagem mais cientifica utilizada por
técnicos e engenheiros agronomos, uma linguagem mais coloquial utilizada pelos agricultores
e uma linguagem intermedidria entre os dois extremos); tratar as diferentes visdes dos
especialistas pois, estes se baseiam em suas experiéncias, sem haver nada formalizado, e que
muitas vezes sdo contraditérias; manipulacdo de conceitos imprecisos, comumente usados
pelos especialistas desta drea como, por exemplo, “muito”, “pouco”, “influencia”, “bom”,
“ruim” etc, sem no entanto, haver uma quantizacdo fixa para cada um deles pois, dependem
da regido ou mesmo da visdo do especialista; dificuldades como falta de dados e dados
atualizados sobre a nossa regido também foram encontradas.

No entanto todas estas dificuldades, existentes a milhares de anos, ndo sido suficientes
para impedir que o homem deixe de investir na agricultura. Este investimento € ainda hoje, a
base da economia de muitos paises, e pde a mesa da maioria de brasileiros pois, a inteligéncia
humana nao € limitada por imprecisdo, incerteza e nem mesmo inconsisténcia. E € isto o que
se espera de sistemas computacionais. Que eles sejam hdbeis o suficiente para tratar este tipo
de conhecimento. Capazes de fornecer ao usudrio uma solu¢do adequada ao problema ou pelo
menos uma resposta, justificando sua incapacidade de resolu¢ido daquele problema.

No entanto, é necessario muito mais que tecnologias aplicdveis ao tratamento deste
tipo de conhecimento. E indispensidvel um mapeamento claro e preciso, um estudo bem
elaborado do sistema real para se ter uma compreensao mais ampla do assunto em questao e
s6 entdo analisar qual tecnologia se adequard mais a cada parte do sistema.

Em momento algum deve-se esquecer que o objetivo de qualquer sistema
computacional é oferecer uma solu¢do plausivel para um problema do mundo real, e ndo,
simplesmente aplicar métodos computacionais a problemas do mundo real. Portanto deve-se
ter um amplo dominio sobre os conceitos e relacionamentos intrinsecos ao problema do
mundo real, sejam eles exatos ou inexatos, completos ou incompletos, precisos ou imprecisos,
consistentes ou inconsistentes, sem, no entanto, desejar tornar este conhecimento adequado
aos métodos computacionais pois, 0 que se ambiciona ndo € moldar o mundo mas sim
modela-lo de forma a obter um maior conhecimento sobre ele, e entdo, construir ferramentas
que se adeqiiem a aplicacdo.

A agricultura é uma drea que ainda hoje, pelo menos aqui no Brasil, ndo aplica
intensivamente a informdtica no processo de solucdo de suas atividades, com certeza pela
limitagdo financeira, mas também, por falta de credibilidade na tecnologia ou por pensar que
o conhecimento da 4rea € intratdvel por “mdquinas” ou ainda por achar que é impossivel uma
“maquina” possuir conhecimento e conseguir manipuld-lo (Raciocinar, ter inteligéncia).
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Para tratar a incredibilidade das pessoas desta drea, o SAGRI tem que ser capaz de
mostrar o seu raciocinio na resolu¢do de um dado problema, mostrando como conseguiu
chegar a tal conclusdo, assim como se apresentar de uma maneira facil de compreender,
agradavel de ver e, principalmente, dar respostas bem elaboradas e mais inteligentes, mesmo
que o usudrio ndo tenha todas as informacdes necessarias para resolucdo de seu problema.

Este € um outro fator de extrema importancia pois, o agricultor nem sempre tem
disponivel todas as informacdes necessdrias ao processamento de uma certa tarefa (por
questdes financeiras ou pela prépria falta de conhecimento), como por exemplo a composi¢cao
quimica do solo de uma determinada gleba de sua propriedade.

Mas mesmo assim € possivel atingir o objetivo por outros caminhos, mesmo que estes
ndo sejam os mais adequados. Para isto é necessario oferecer ao sistema computacional uma
grande quantidade de conhecimento bem estruturado e organizado, e oferecer em conjunto a
possibilidade de manipulacdo deste conhecimento. Temos que ter em mente que a maquina
ainda ndo € capaz de estruturar significativamente o conhecimento, esta € a parte mais dificil e
complexa e cabe a nds, seres humanos.

Para atingir seu objetivo, este sistema tem que ser capaz de tratar as inimeras
problemadticas da produgdo agricola, e portanto ser capaz de tratar todo o conhecimento da
area, tal como ele €, o mais condizente possivel com a realidade, retratando o mundo e o
proprio raciocinio humano sobre este mundo.

Além das caracteristicas ja citadas, hd a necessidade de representar e manipular o
conhecimento de diversas dreas e dominios para que se tenha uma conclusio efetiva, que
represente uma informacdo utilizavel pelos agricultores e/ou agronomos. Assim, é de grande
importancia possuir um modelo conceitual bem elaborado.

Para lidar com as discrepancias do mundo real e oferecer ao projetista subsidios
indispensaveis ao processo de desenvolvimento do sistema, de forma a tornd-lo um sistema
que realmente atende as necessidades do usudrio, foi realizada uma modelagem conceitual
bastante ampla para o Sagri, capaz de fornecer conhecimento para inimeros problemas
através de caminhos diferentes, como por exemplo, € possivel encontrar solucdo para a
indicacdo ao usudrio de qual a “textura” de seu solo através de sua “andlise granulométrica”,
ou se o0 usudrio ndo possuir esta andlise, o sistema deve ser capaz de estimar a resposta através
da “sensacdo ao tato”; lembrando que, na maioria das vezes, s6 através da modelagem ¢é
possivel encontrar diferentes caminhos de se atingir um mesmo objetivo pois, 0 conhecimento
adquirido de especialistas geralmente ndo € transmitido de forma estruturada o suficiente para
identifica-los facilmente.

Uma outra preocupacgdo na fase de modelagem do conhecimento do SAGRI foi em ser
sempre suficientemente compreensivel pelos outros projetistas do sistema, servindo como
meio de propagacdo das informacdes contidas nela, bem como, mostrar aos especialistas
participantes que o sistema estd sendo construido a partir de informacdes entendidas da
maneira correta, informagdes verdadeiras.

Um outro papel que os modelos do SAGRI desempenham € o de esclarecer dividas

ndo s6 durante a aquisicdo, mas também depois, durante a fase de representacdo e
implementacdo do conhecimento. Duvidas estas que vdo desde o entendimento de algum
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conceito, até a veracidade, precisao e completude dos dados que estdo sendo fornecidos pelos
varios especialistas, que naturalmente possuem visdes diferentes.

4.2 — Descrigcdo do Problema

O Sagri tem o objetivo de fazer uma andlise da terra, fornecendo ao usudrio uma
prescricdo. Esta prescricdo deve ser constituida do tipo de utilizacdo adequado ao solo da
propriedade ou se o tipo de utilizacdo que se pretende desenvolver nas terras € realmente
adequado ao solo e, também, fornecer uma sugestao de niveis de adubacdo dada uma certa
cultura.

Cada usudrio do Sagri deverd ter cadastrado no Banco de dados uma Propriedade,
particionada ou ndo, em Glebas. O sistema interage com este Banco de Dados requisitando as
informagdes relacionadas a Propriedade e também fornecendo informagdes para serem
armazenadas.

As caracteristicas do solo sdo encontradas a partir de uma inferéncia realizada sobre o
conhecimento de solos adquirido e sobre as informagdes fornecidas pelo usudrio. A solucdo
do problema foi projetada de maneira que o usudrio precise fornecer o minimo de
informagdes possivel pois,, se tratando da drea agricola, os conceitos necessdrios sao em sua
maioria, conceitos nao identificados facilmente pelo agricultor sendo necessario detecté-los
através de informacdes que o agricultor possa de fato fornecer. Como por exemplo, o conceito
de “aeracdo”, o agricultor ndo € capaz de detectéd-lo, e as vezes, nem mesmo de compreendé-
lo mas pode fornecer dados de um outro conceito como “textura” que lhe é familiar e de
possivel identificacdo, a partir do qual o sistema ird inferir a “aeracio”.

Dada a descri¢ao geral do problema, serd apresentada a modelagem conceitual e a

modelagem Orientada a Objetos através da UML construidas durante o desenvolvimento
deste trabalho.
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4.3 — Modelagem Conceitual

A modelagem conceitual do Sagri foi iniciada a partir do modelo estético, visto que
ndo se conhecia ainda um processo de solucdo para que o objetivo fosse atingido.

No decorrer da aquisicdo de conhecimento é que foi se identificando os conceitos
importantes e os relacionamentos entre eles, mapeando as informacgdes a luz dos objetivos
propostos. Identificar o conhecimento que seria realmente necessdrio sem saber como seriam
manipulados foi tarefa dificil, levando muitas vezes a um mapeamento de conceitos
dispensdveis ao processo de solucdo escolhido. No entanto, isto ndo chegou a ser um
desperdicio pois, o tempo e o trabalho consumidos com estes conceitos ndo foi tdo extenso
mas proporcionou ao modelo conhecimento suficiente para ser utilizado por outros processos
de solugdo.

O modelo gerado € flexivel e rico em detalhamento, servindo ndo somente aos
propdsitos hora especificados ao Sagri mas aos profissionais da drea, tanto para ensino como
subsidiando pesquisas. Os conceitos estao descritos e o relacionamento entre eles mapeados.

O processo de solucdo desenvolvido foi baseado em [31], escolhido por ter sido o
unico método realmente documentado e utilizado encontrado pela equipe de desenvolvedores
do sistema, embora o Modelo Conceitual construido permita inferir outros processos de
solugdo.

A seguir é apresentada uma parte da modelagem do sistema Sagri, a modelagem
completa estd exposta no Apéndice B. Nestes modelos foram acrescentados alguns elementos
em sua notacao que sao descritos no decorrer de sua exposicao.

Ambas as modelagens, estdtica e dindmica, serdo apresentadas seguindo uma
seqiiéncia didética. Serd apresentado, primeiramente, 0 modelo dindmico e depois, 0 modelo
estatico, sendo que foram construidos paralelamente e s6 apdés uma grande interacdo do
modelador com os modelos € que se obteve o0 Modelo Conceitual que aqui € apresentado.
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4.3.1 — Defini¢gdo do Problema
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*2: Diretamente proporcional
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det: Determina
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dep: Depende

Figura 16: Definicdo do problema

Como foi dito, o objetivo do sistema € fazer uma andlise da terra, fornecendo ao
usudrio uma prescricdo contendo a aptidao agricola do solo e uma anélise de correcdo. Este
diagnéstico serd obtido através de algum processo de solucdo, neste caso foram identificados
dois processos: o baseado nas limitacdes da terra e o baseado no valor agrondmico do solo. O
processo que serd utilizado no decorrer do estudo de caso € baseado nas limitagdes da terra. O
outro processo serd descrito superficialmente, no contexto deste trabalho.

4.3.2 — O Modelo Dinadmico

O modelo dindmico, aqui desenhado, é o Processo de andlise da limitacdo da terra.
Este processo de solucdo baseia-se nas limitacdes oferecidas pela terra como meio para se
encontrar a aptiddo agricola.
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Figura 17: Limitacdo da terra

Para determinagdo da limitac@o da terra, é necessario determinar a Limitacdo do solo,
a Limitagdo do clima e o Tipo de utilizacdo. Por sua vez a Limitacdo do solo é determinada
pelos Fatores que caracterizam o solo: a Deficiéncia de dgua, o excesso de dgua, o excesso
de oxigénio, a suscetibilidade a erosdo, a deficiéncia de fertilidade, e o impedimento a
mecaniza¢do, todos determinados pela Composicdo do solo e Propriedades do solo.
Expandindo cada um destes Fatores que caracterizam o solo temos:

38



Modelagem Conceitual como Ferramenta para o Desenvolvimento de Sistemas Computacionais
Lyrene Fernandes da Silva

valor:N, L, M, F/1,2
xcesso de
agua
associado a *1

xcesso de
oxigénio

valor:N, L,
M,F/1,2  causa

valor:N, L, M, F/1,2

Figura 18: Excesso de 4gua, Excesso de oxigénio e Deficiéncia de dgua

A figura 18 mostra que o Excesso de dgua, o Excesso de oxigénio e a Deficiéncia de
dgua estdo associados a Drenabilidade e a Pluviometria, e também que ha uma associacdo
entre estes fatores.

Suscetibilidade
a erosao

valor:N, L, M, F/1,2

associado a *2 Erodibilidade

det det det det
Drenabilidade

Figura 19: Suscetibilidade a erosao

ariacao da
altitude

A Suscetibilidade a erosdo estd associada diretamente a Erodibilidade. Que por sua
vez é definida pela Textura, Relevo, Variagdo de Altitude e Drenabilidade.

Deficiéncia dé . . -
fertilidade associado a *1 Fertilidade
det det det
valor:N, L, M, F/1,2 ‘@

0mposi¢cao étodos para
quimica avaliacao

Figura 20: Deficiéncia de fertilidade

A Deficiéncia de fertilidade esta associada inversamente a Fertilidade, que por sua vez
pode ser determinada pela Textura, Composicdo quimica, e Métodos para avaliacdo.
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Figura 21: Impedimento de mecanizagao

O Impedimento de mecanizacdo estd associado inversamente a Mecanizacdo e
diretamente a Resisténcia mecdnica, que por sua vez podem ser determinados por outros
conceitos.

Paralelamente sdo expandidos cada um dos conceitos citados até agora, como Textura,
Drenabilidade, Fertilidade etc. constituindo a modelagem estdtica do Modelo Conceitual. E
importante ressaltar que nio existe uma fronteira bem delimitada entre o modelo estético e o
modelo dindmico, eles se mesclam para descrever o mundo real e o processo de solucdo
proposto, constituindo o Modelo Conceitual do sistema.
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4.3.3 — O Modelo Estatico

A modelagem estdtica € constituida pela definicdo dos conceitos e associagdes entre
eles, fornecendo subsidios para outros modelos dinadmicos.

O conceito Terra

Terra é um conceito bastante utilizado pelo agricultor e define o contexto ambiental,
caracterizado pelo clima e pelo solo.
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Figura 22: O conceito Terra
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Figura 23: O conceito Solo
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O conceito Solo representa, neste trabalho, o conceito principal. Toda a aquisicdo de
conhecimento realizada teve como objetivo identificar as caracteristicas e influéncias dos
conceitos relacionados ao solo, a fim de determinar a aptiddo agricola.
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A partir daqui se expandirdo todos os conceitos até se obter uma boa descricdo
conceitual dos aspectos do solo a luz do objetivo e escopo delimitados ao definir o problema
como, por exemplo, o conceito Textura.

Textura e Matéria mineral

Densidade
aparente
[
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i especifica

Drenabilidade
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efetiva

ormagao de
agregados
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Figura 24: O conceito Textura e Matéria mineral

O conceito Textura é uma das propriedades do solo, a partir dele pode-se ter uma
indicacdo de vdrias outras propriedades como Temperatura do Solo, Aeragdo, etc (ver figura
24).

A expansao dos outros conceitos podem ser encontrados no Apéndice B.
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4.4 — Modelagem Orientada a Objetos Através da UML

Esta modelagem teve como base os modelos conceituais feitos durante a aquisicao de
conhecimento, posterior andlise da corretude dos modelos desenhados e estudo de um
processo de solucdes adequado.

4.4.1 - Diagrama de Casos de Uso

O primeiro passo para andlise € definir os casos de uso que descrevem o qué o sistema
oferece em termos de funcionalidade. Os atores envolvidos neste sistema sdo os usudrios, que
podem ser agricultores, agronomos ou qualquer pessoa que se interesse em saber qual a
aptidao agricola do solo que possui. E também o Banco de dados do sistema.

O usudrio se comunica com o caso de uso “Requisitar prescricdo” em busca de um
diagnéstico para sua terra. Este caso de uso utiliza os trés outros casos de uso de acordo com o
objetivo do usudrio e interage com o Banco de dados, em busca de informacdes ou para
armazenar novas informagdes relativas a Propriedade do usuério.

O diagrama de caso de uso previsto para o sistema Sagri é:

N
N
ndlisar o Tipo de Utilizagéo
Adequado ao Solo
Requisitar prescrigéo
Usuério o <<usa>>
N Analisar a Adequagé&o do Solo
N a Determinado tipo de Utilizagéo
Bco de dados Andlisar os niveis de adubagao

para Corregao do Solo

Nome do caso de uso Quem inicia o Descrigao do caso de uso

caso de uso

O usudrio deverd informar o objetivo da consulta.
O sistema retornard uma prescricdo do solo

Requisitar prescri¢ao Usuadrio baseado nos casos de usos posteriores. Interage
também com o Banco de dados, obtendo e
armazenando informagdes.

Analisar o tipo de utilizagao Prescri¢ao Solicita ao usudrio algumas informacdes e retorna
adequado ao solo uma utilizacdo adequada ao solo.
Analisar a adequacgao do Prescri¢ao Solicita ao usudrio algumas informacdes e retorna
solo a determinado tipo de a adequacdo de uma determinada cultura ao solo.
utilizacdo
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Analisar a corre¢do do solo Prescri¢ao Solicita ao usudrio algumas informacdes e retorna
a correcdo que deve ser feita no solo.

4.4.2 — Diagrama de Classes

O diagrama de classes foi dividido em cinco diagramas apenas por uma questdo de
facilitar a visualizac@o, ja que se trata de muitas classes e associacdes entre elas.

Os quatro primeiros diagramas mostram a hierarquia das classes, algumas
dependéncias e associacdes. No quinto diagrama sdo mostradas as associagdes entre as
classes, constituindo um grande emaranhado de relacionamentos necessarios para a resolu¢cdo
do problema em questao.
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4.4.3 — Diagrama de Interacdo

Os diagramas de interacdo foram construidos para o caso de uso “Requisitar a
Prescricao”. Este caso de uso utiliza os outros casos de uso, a interacdo entre ‘“Requisitar a
Prescri¢do” e os outros € mostrada nestes diagramas. Tanto o diagrama de seqiiéncia quanto o
diagrama de colabora¢do niao foram desenvolvidos totalmente pois, hd uma grande quantidade
de interacdes entre as classes, o que torna o diagrama incompreensivel € muito extenso.

4.4.3.1 — Diagrama de Seqiiéncia

Neste primeiro diagrama de seqiiéncia é mostrado a interacdo entre a classe Prescricao
e o banco de dados. Indica que ao ser solicitada uma prescri¢do, o sistema devera ativar sua
agenda e obter do banco de dados as informa¢des armazenadas anteriormente em uma outra
consulta. Isto significa que no decorrer da prescri¢do as classes s6 irdo requisitar informacdes
a outras classes se estas informag¢des nao estiverem na agenda.
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No segundo diagrama de seqiiéncia é mostrada a interacdo entre as classes do sistema
a partir da prescricao e a linha de vida de cada uma delas. H4 um grande encadeamento entre
as classes. Elas requisitam informacdes as outras classes e aguardam resposta, para também
fornecer informacdes as classes que as inicializaram. Embora o diagrama ndo esteja completo,
ele d4 uma vis@o de como normalmente as interacdes ocorrerao.
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4.4.3.2 — Diagrama de Colaboracdo
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4.4.4 — Diagrama de Estados

Foi construido um diagrama de estado para cada classe do sistema. Cada diagrama de
estado representa os possiveis estados da classe e os eventos que devem ocorrer para que a
classe mude de estado. Neste sistema os estados das classes sdo idénticos. Trata-se sempre de
estar Requisitando alguma coisa, Recebendo algum dado, Inferindo algum resultado, e
Fornecendo o resultado para quem inicializou a classe.

Sendo assim serdo apresentados aqui apenas alguns diagramas de estados. O restante
dos diagramas poderao ser consultados no Apéndice C.

Diagrama de estados para classe Andlise de adequacdo a determinado tipo de utilizagdo.

Recebendo
dados

dados rec

Fornecendo
Resultado

Diagrama de estados para classe Andlise de corre¢do do solo

Requisitando
limitacdo da
terra

dados
forn

Andlise de adequagéo
a det tipo de utilizagéo
solicitada

Inferindo niveis
de adubacao

Andli Dados
corregag d recebidos
solo salici Niveis de adubagao
Requisitando dados Recebendo inferido

Andlise quimica req dados

ornecendo
niveis de
adubacao

Requisitando
Tipo de cultivo
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Diagrama de estados para classe Limitacdo da terra
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4.4.5 — Diagrama de Atividades

Foi desenhado um diagrama de atividades para cada classe. Estes diagramas
identificam a seqiiéncia de atividades realizadas no interior de cada classe quando sdo

inicializadas. O diagrama de atividades captura bem este aspecto do sistema.

As atividades realizadas por cada classe sdo idénticas, se trata basicamente em
Requisitar alguma informag¢do a outra classe, Receber esta informacgdo, Inferir algum

resultado, e Fornecer o resultado obtido a classe que a inicializou. Alguns dos diagramas de

atividades se encontram posteriormente, estando o restante no Apéndice C.

A atividade Agendar significa que uma vez calculado um certo resultado, este sera

inserido na agenda para utilizacdo das outras classes, ndo sendo mais necessario calculd-lo
novamente. Apds toda a inferéncia realizada, os dados que estiverem na agenda sdo

armazenados no Banco de dados para uma posterior consulta.

Diagrama de atividades para classe Prescricdo

Req andlise de
adequacao a
det tipo de utili

Receber dados

Requisitar
prescri¢ao do
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Fornecer
analise de
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Diagrama de atividades para classe Andlise de correcdo do solo

Receber dados

Requisitar

andlise quimica

Requisitar andlise
da corregéo do
solo

Requisitar
textura

[n&o]

Requisitar tipo
de cultivo

Fornecer
resposta
negativa

Inferir niveis de
adubagao

Fornecer
corregao do
solo

O

Diagrama de atividades para classe Limitacdo da terra
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Diagrama de atividades para classe Excesso de dgua solicitada
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4.4.6 — Diagrama de Implementacdo
Os diagramas de implementacdo (componentes e execu¢do) foram desenvolvidos de

uma maneira simplificada, visto que o contexto a que se detém este estudo de caso € a andlise
e o projeto de software.

4.4.6.1 — Diagrama de Componentes

Servidor
Bco de
dados.mdb Terra.dll
1 o--- = 7
Sagri.exe
| —_— Prescrigao
— .exe /
S V% N\

Solo.cls T!po de
cultivo.cls

PC

Browser.exe
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4.4.6.2 — Diagrama de Execucdo

Servidor

PC PC

E importante deixar claro que, para o desenvolvimento de um sistema utilizando a
UML ndo € necessdrio que sejam desenhados todos os tipos de diagramas, o desenvolvedor
deve se dedicar aqueles que se ajustam aos objetivos do sistema. Neste caso de estudo, foram
desenvolvidos todos os tipos de diagrama por que o objetivo era avaliar a abrangéncia da
UML em retratar os aspectos do sistema SAGRI.
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5 — Conclusoes Obtidas com as Modelagens

Como foi visto, a UML e a modelagem conceitual sao métodos para modelar que se
propdem a retratar o mundo real de forma completa, expressiva e correta, objetivando a
implementacdo de sistemas de melhor qualidade. No entanto, o estudo tedrico e o estudo de
caso realizados, permitiram identificar vérios fatores que diferenciam os dois métodos. Sao
eles:

v' Ambos os métodos baseiam-se no paradigma conceitual, onde o elemento principal é o
conceito. Entretanto, a UML trata os conceitos como objetos, ou seja, estruturas
constituidas de dados (atributos) e métodos (operacdes) que os manipulam. Enquanto que
a modelagem conceitual trata os conceitos como conceitos, ou seja, ela € verdadeiramente
conceitual, conceitual em sua esséncia. Os conceitos descritos no modelo conceitual
também exercem acgdes, porém estas acdes ndo constituem o corpo do conceito, elas se
encontram distribuidas nas relagcdes existentes entre os conceitos.

v' Ambos utilizam elementos gréficos para representa¢do do mundo, o que proporciona uma
visualizacdo menos complexa dos sistemas e consequentemente um Otimo meio para
comunicacdo entre projetistas e entre estes € os usudrios. No caso da UML, a utilizacao de
objetos tornou a comunicagio entre projetistas e pessoas de negdcio mais facil ja que estes
pensam em termos de eventos, objetos e politicas de negdécio que descrevem o
comportamento dos objetos, enquanto que, o modelo conceitual, por ser uma
representacdo mais semelhante aos modelos mentais dos individuos, é mais natural ao ser
humano, sendo desta forma mais facilmente compreensivel por qualquer pessoa,
expressando o conhecimento sem se preocupar com formalismos e notagdes.

v" Nenhuma das duas modelagens possui uma metodologia explicita e bem definida. Porém
necessitam adota-la para que se possam desenvolver modelos efetivos em satisfazer o
objetivo da modelagem. Em analogia & maneira das pessoas desenvolverem seus
raciocinios, pode-se optar por uma “metodologia” com principios evoluciondrios onde a
idéia principal € iniciar os modelos de maneira simples, tornando-os mais complexos em
funcdo do conhecimento de posse e da utilizagdo. Seguindo este raciocinio, a UML induz
o projetista a desenhar primeiramente o diagrama de casos de uso e o de classes
simplificado (sem as operacdes) e depois refind-los sucessivamente utilizando os
diagramas de interacdo, de estados e de atividades.

v" A modelagem conceitual pode ser conduzida iniciando-se do modelo dinAmico ou do
modelo estdtico, dependendo do conhecimento e do tempo disponiveis para desenvolve-lo
e do modelo mental dos desenvolvedores do projeto (suas preferéncias por uma ou outra
abordagem). Enquanto que a UML conduz o processo de desenvolvimento de uma
maneira orientada a fungdes, ou seja, em analogia ao modelo conceitual, o modelo
Orientado a Objetos seria uma espécie de modelo dindmico, onde os diagramas vao sendo
desenhados de forma a representar como e quando as operacgdes serdo realizadas para
atingir o objetivo do sistema. A UML também possui modelos para representacdo do
aspecto estdtico do sistema (diagrama de casos de uso e diagrama de classes) porém, estes
modelos representam, da maneira mais compacta possivel, as classes que serdo tratadas no
sistema. Enfim, enquanto na modelagem conceitual o projetista define o objetivo do

59



Modelagem Conceitual como Ferramenta para o Desenvolvimento de Sistemas Computacionais

Lyrene Fernandes da Silva

sistema e vai elaborando um estudo sobre os aspectos, 0s conceitos e os relacionamentos
envolvidos, de forma que o modelo conceitual evolui paralelamente a estrutura cognitiva
(referente ao sistema em questdo) do projetista; para se construir um modelo em UML é
necessario que o projetista ja tenha uma estrutura cognitiva bem elaborada sobre o sistema
a ser desenvolvido.

O enfoque destes métodos € distinto. Enquanto a Modelagem Conceitual preocupa-se em
modelar o mundo real para realizar estudos e andlises de um mundo delimitado, a
preocupacdo da UML é completamente implementacional. Esta caracteristica coloca a
UML em um nivel diferente da Modelagem Conceitual. Uma ocupa espaco nos modelos
l6gicos, a outra nos modelos conceituais. De acordo com o ciclo de vida sugerido pela
KADS, os Modelos Conceituais auxiliam os Modelos Loégicos no processo de
desenvolvimento de sistemas.

Ao utilizar a UML tem-se como pré-requisito o desejo de implementar o sistema usando a
orientacdo a objetos. Para isto é necessario que se tenha realizado preliminarmente uma
andlise para avaliar se esse €, realmente, o formalismo de representa¢do mais adequado ao
sistema que se deseja implementar. Por outro lado, o Modelo Conceitual € completamente
dissociado a qualquer mecanismo l6gico de implementagdo. Ele oferece subsidio para que
o desenvolvedor se familiarize com os conceitos que ird manipular, além de conhecimento
sobre o contexto e andlise do processo de solu¢do mais adequado. Desta forma, pode-se
utilizar o modelo conceitual como ferramenta para o desenvolvimento de sistemas
computacionais ou nao- computacionais.

E possivel conduzir a Modelagem Conceitual & niveis de detalhamento que se permita
implementar o modelo diretamente pois, 0 Modelo Conceitual é construido de forma a
abstrair e detalhar os conceitos e relacionamentos tanto quanto se deseja, obtendo meta
conhecimento e instanciacdes, respectivamente. Tal condu¢ido dependerd apenas de dois
fatores: da estrutura cognitiva do modelador, que tende a “crescer” (no sentido de se
tornar cada vez mais bem elaborada e ser capaz de inferir mais conhecimento) a medida
que se modela; e dos objetivos que se quer atingir: se € desejavel detalhar o maximo
possivel ou se o desejavel é chegar a um nivel intermedidrio capaz de dar suporte a
construcdo de modelos 16gicos bem expressivos, como por exemplo, modelos orientados a
objetos.

5.1 - Modelagem em UML a partir do mundo real

A modelagem em UML a partir do mundo real é, provavelmente, mais dificil pois

precisa de um maior esforco mental por parte dos projetistas, a fim de mapear e simular na
mente o sistema a ser desenvolvido. Para um sistema relativamente complexo esta hipétese €
invidvel ja que a grande quantidade de conceitos e associa¢des entre conceitos fazem com que
se perca a visdo do sistema como um todo ou mesmo de parte do sistema.

5.2 - Modelagem em UML a partir do modelo conceitual

A modelagem em UML a partir do Modelo Conceitual é extremamente facilitada, visto

que, todo o ambiente do sistema ja foi mapeado e analisado, as inconsisténcias, incertezas e
erros do conhecimento adquirido identificados e “tratados” resultando num modelo de
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conceitos e num modelo de solugdo bem planejados. Estes modelos sdo transformados em
modelos O.0. sem que seja necessdrio grande esfor¢o dos projetistas. O diagrama de classes €
facilmente construido a partir do modelo estdtico e os diagramas de casos de uso, interagao,
estados e atividades desenvolvidos tendo como base o modelo dindmico, apoiado no modelo
estatico e, € claro, auxiliado enormemente pela evolugao da estrutura cognitiva do modelador.
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6 — Conclusoes e Projetos Futuros

A Orientacdo a objetos € de fato a tecnologia em ascensdo no momento. Ela oferece
suporte desde a fase de andlise e projeto, no desenvolvimento de sistemas computacionais,
com os métodos de Booch, OMT e OOSE entre outros, até a fase implementacional com as
linguagens orientadas a objetos, visuais ou nao.

A utilizacdo da UML firma, ainda mais, a Orientacdo a Objetos na fase de andlise e
projeto, fornecendo recursos padronizados (diagramas) para modelagem de sistemas
computacionais. Entretanto, ainda € necessdrio recursos que permitam expandir o
conhecimento do projetista, referente ao sistema a ser desenvolvido.

Verificou-se com este trabalho, que um Modelo Conceitual construido antes do
modelo 16gico orientado a objetos proporciona ganhos bastante significativos, como por
exemplo, sistemas mais reais e solu¢cdes mais eficientes aos problemas, de forma a elevar a
qualidade dos sistemas assim desenvolvidos. Além de oferecer subsidio ao projetista, para
expandir e/ou modificar o sistema construido, tornando-o mais flexivel e de facil manutencao,
entre outros.

A transformac¢do do modelo conceitual nos diagramas da UML é bem gradativa, ndo é
necessario um grande esforco por parte dos projetistas. O que leva a crer que o tempo
supostamente perdido € recompensado pelo pequeno intervalo de tempo que se despenderd na
modelagem em UML. Com a vantagem de que este modelo orientado a objetos serd bem mais
robusto, correto e eficiente.

O estudo realizado fornece um bom embasamento tedrico sobre modelos conceituais,

abordados como ferramenta a auxiliar o processo de desenvolvimento de sistemas de maneira
efetiva.

Projetos Futuros

A Modelagem Conceitual (como foi abordada) é uma tendéncia tecnoldgica, porém,
consiste em uma questdo em aberto. Muito ainda se deve pesquisar sobre a melhor forma de
construi-lo, a ado¢do de uma metodologia € extremamente necessdria. Pesquisas em dreas
correlatas com a cogni¢do podem alavancar as pesquisas em informatica pois, conhecendo-se
melhor o processo de cogni¢cdo humano, pode-se criar modelos artificiais que déem suporte ao
desenvolvimento de sistemas, como € o caso dos modelos mentais e dos mapas conceituais.

Projetar ferramentas que capacitem os analistas a editar (desenhar) o modelo e, talvez,
até executé-lo, simulando o sistema a que se almeja construir, ou mesmo, sendo o préprio
sistema. E um trabalho ainda visto como audacioso, porém a tecnologia avanga cada vez mais
rdpido, e ndo mais que hd trinta anos atrds a O.O. também era considerada como projeto
“ambicioso”. Tais projetos logo estardo em desenvolvimento sob a orientagdo da professora
Dr® Marcia de P. B. Gottgtroy.
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